


MTTN イ (て つ 上 具 会 ま (所 ル 衣 ) 


( Mu1ti-Memory Controller 3 ) ii ' 


< く 概 要 > 。 
・ プ n22 ム ROM : 4M bit(512K Byte) ま で 拡 厳 可 能 。 
CPU ROM Addr. area 6000H-FFFFII の うち 、 ソ フト で 
Ilome area グ Mindow area 弓 合 せ 2 iode 設定 可能 。 
2 つの Window area か ら BANK 拡張 の た め の 独 立 し た 
2 BANK REGISTER 内 蔵 。(R6,R7) 
・ キ ャ ラク ター ROM : 2M bit(256K Byte) ま で 拡張 可能 。 
64CHR./128CIHR. 単 位 で BANK 拡張 の た め の 独 立 し た 6 BANK 
REGISTER 内 蔵 。(RO,R1,R2,R3,R4,R5) 


・Scrol1 Switch  : ソフ ト で VRAMH を 1H ン V Scrol1l 対応 に 切替 可能 。 
・RAMSEL 出 力 ・ CPU Addr. 56000H て 7FFFH RAM area 用 CS 出力 と CS 出力 
Back-Up 用 に 使用 の 隊 の ソフ ト Protect 付 。 


・Interval Timer : 多様 な ソフ ト に 対応 する IRQ 発生 用 Programmable Interva1 
' Timer 内 大 。( 2ny2T テ 1 ) 


ご 
へ ヽ ェ つ 
連 2 
SS 島 こ の 
ヽ ン ーー ーー | ど 2 つ 〇 | 且 ぐう ー 
て つの て つう つ トー | ーー 〇 」C< つ ビデ ェ イ ご 
に BE 名 。 
2|BIRO| 問 内 門 四 問 四 
DO(I) 本 | 22 | PRA14(0) ・ 
D5(1) 9 | 21 | PRA16(0) 
D1(I) 関屋 ) 20 1414(1) 
D4 (1) [9 | 19 | PRA13(0) 
D2(I) 9 」 18 | PRA15(0) 
D3(I) 99 | 17 | R/M (DU) 
GND | 40 | NC 
RAMSEL(0) | 15 | GND 
RAM R/W(O) 14 | ROMSEL (1) 
CRA11(0) | 13 | IRO (O) 
CRA16(0) CRA17(0) 
凡 軸 EIEIEIEEIIEIEI 固 
遇 凍 
ee ご らら 
人 e Il:INPUT 
rm で き - ァ の < ーー ロー 愛 ェ ー 
らき eg 旨 き き 8 ぎ きき 0:OUW 


ーー ーーーー ニ ーーーー- 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 
ーー ーー ーー ーー ーー ーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 ーー ーーーーーーーーーー- ーーーーーーーーーーーーー 一 


端子 配列 図 (TOP VIEW) 





な 人 


トラ 


VMJ 


く 詳 細 説 明 > 
]. CPU か ら の MMC 3 内 部 REGISTER の Addr. 及 び DATA Bit 対応 


DSB “ LSB* 
POINTER | d7 | d6 d2 | al | dO | 8000H WW 
| NR la 家 『 RO て RY 指定 
e 1 J 日 
の ods1 il 







5 T imer を UsuGame の 場合 : L 
Interval Per を #2Game の 場合 :L プ H 別項 参照 


RO : CHR. BANK 7 RO 指 定信 8001| MR 
Rt:CBR.BANK 。 |q|d6|a5la4la3lezlal RI 指定 後 8001H R 
R2:CHR.BANK | q | aelasla4laslazla R2 指 定 後 8001H RR 
R3 : CHR. BANK R3 指 定 後 8001H NR 
R4 : CHR. BANK RA 指定 後 8001H 中 
R5 : CHR、BANK 05 8001H BR 
2800 BANK R6 指 定 後 8001H WR 
0M BN R7 指 定 後 ・8001H WR 


注 : RO て 7 の 指定 は POINTER の dO0 て d2 Bi【 に よっ て 行わ れる 。 
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Scro11 SM : 22n- ル 切替 AOOOH MR 


NGO さも 
Y Scroll : 中 
Protect : BackrUp. A001H mWR 


| 上 > NR PROTECT 
RAMSELMASK 


JAM : Int 1 
iP 只 只 [mMII2|alwlooww 


Preset & Start P&SIT | COO1H MR 
Interval Timer 」 > Soft Switch 





DISABLE Interval DITIRQO EOOOH MR 
Timer 1RU ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー テ Soft Switch 
ENABLE Interval EITIRQ EOO1H MR 


Timer 1IRH IO 


2 ブログ ラム ROM BANK (Map Mode 0 ) 


CPU 側 の Address(READ) 


PRA12 PRA 0O 
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EOOOH CPU 
GUOUH に ー 
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R6(6Bit) 
8000H 





7n グ ぅ ム ROM 人 の Address 
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“ 
8000H 1 1 


注 1. 例え ば 、Prog. Counter が AOOOH て BFFFH に あっ て 、R7 を 書き 換え た 場合 、STA 8001H 実行 後 
次 の 命令 か ら は 和書 き 換え られ た BANK と な る 。 


9。 〒 エ ャ ラック メ グー ROM 月 ANK 


*r ラ 2 ター- ROMH 側 の Address 
CRA17| 16 | 2| nl OR。| 
。 
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emo le | 
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7 ーーーーーーー ーーーーーー- d0 
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CHR.NoCO ' 
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注 ] Interval Timer を 全く 使用 し な い Game の 場合 で 、 MC3 内 部 POINTER に DATA を SET す る 際 は 、 Chr.Seg.Bit(d⑰) 
を 常に “L” に 保持 させ る こと 。 そ うす る こと に よっ て 、PPU 内 部 の 0BJ.Seg.Bit, BG.Seg.Bit の 状態 に 応じ て 
0000H<0FFFH、1000H て 1FFFH と それ ぞ れ 0BJ., BG. 領 域 を 従来 通り 割り 付け る こと が で きる 。 

OBJ. 8x16 pixel に つい て も 従来 通り の 対応 と な る 。 “ | 

注 2 Interval Timer を 使用 する Game の 場合 は 、PPU 内 部 の 0BJ.Seg.Bit を “H  、BG.Seg.Bit を “L” に 固定 と て 

使用 する こと 。 す る と 、iMC3 内 部 POINTER の Chr.Seg.Bit(d?⑰ に 応じ て 、PPU か ら の Address を 下 表 の よう に 


割り 付け る こと が で きる 。 
PPU か ら の Address 
Chr、Seg.(d7 [ OBJ. 側 BG. 側 


6 1000H て IFFFH (R2R5) 0000H > OFFFH (RO<RU) 
0000H て OFFFH (RO-R1) 1000H 1FFFH (R2-RS) 


又 こ の 時 、0EJ. を 8x16 pixe1 で 使用 する 時 も 上 の 表 の 』ddress 割 り 付 け に 従う が 、0BJ. の CHR.No は 
必ず 示 数 番号 で 使用 する こと !! 
但し 、BG. に 関し て は この 限り で は な い 。 

注 3 プロ グラ ム ROM 、 キ ャ ラク ターROM 用 BANK ROCR7 を 指定 する た め に POINTER を SET す る 隊 は 、Chr.Seg.& 
Map iode Bit が 共存 し て いる の で 要 注 意 !! 








4. Scro1 1 切替 


H Scro1l1 対応 ( VRAMA10=PA10 ) : LDA #OOH & STA AOOOH 
V Scroll 対応 ( VRAMATO=PA11 ) : LDA #O1H & STA AUOOH 


上 記 の よう に 一 度 AO00H 番 地 に Scro11 対応 を セッ ト す れ ば 、 そ の 状態 は 
再度 A000H 番 地 の DATA 書 換え まで は 保持 され る 。 


5 RAMSEL 出 力 Address 6000H<7FF 還 を RAM 領 域 に 設定 する た め の 正 論理 及び 負 論 理 出力 


RAMSEL (READ 時 ) (6000H<7FFFH READ) で RAMSELMASK テ l -HRPROTECT=Any 
RAMSEL(Mrite 時 ) = (6000H<7FFFH Mrite) で RAMSELMASK=H 且 う WRPROTECT テ し 


和 に この 領域 を Battsry-Back up する 場合 は 、 以 下 の 注意 が 必要 。 


A. Game 終 了 す る 場合 は 、Save 動 作 で な い 時 RESET を 押し な が ら POWER OFF す る 
. 注 意 ラ ベル を 付け る 。 

B. RAMSELMASK、WRPROTECT BIT で 必要 な 時 の み RAM を OPEN し 、 確率 的 に ミ ス を 
少な くす る 。 

C.。 Save は 、 で きる だ け 二 重 の Address 領 域 に DATA を Write し て 安全 性 を 高め る 。 
又は 、Error Correction を 導入 する 。 

D. Battery-Back up を し た 場合 、POWER OFF 時 6000H,6001H,7000H,7001H 番 地 の DATA は 
壊れ や すい の で 、 こ の 4 つの 番地 は Save 領 域 か ら は ず す こと 。 


上 の AD の 組み 合せ に より 、Back-up Save の 信頼 性 を 向上 させ る こと が で きる 。 


6 . Interval Timer IRQ (以下 ITIRQ と 牙 ) 


A. ITIRQ も CPU LSI 内 部 ITRRN も どちら も 使用 し な い Game の 場合 
CPU RESET で CPU の INTERRUPT DISABLE Flag は SET さ れる の で 、 ソ フト で 
CLI 命令 を 使用 し な けれ ば よい 。 ( 念 の た め 、 ソ フト で も RESET 時 SEI 命 令 を 
入れ て お く の が 望ま し い ) 
又 項 目 3 で 述べ た よう に 、MC3 内 部 POINTER の Chr.Seg.Bit は 常に "し L" を 
保持 させ て 使用 する 必要 が ある 。 


B. CPU LSI 内 部 IRQ の み 使用 し 、ITIRQ は 使用 し な い Game の 場合 
CPU RESE1 後 、CLI 命令 まで の 間 に DITIRQ(EO00H) WR を 1 度 だ け 実 行 し て 
お いて 、 そ れ 以 後 EITIRO(EOO1H) WR を 実行 し な い 。 こ の こと に より 、IRQ 
発生 源 は CPU LSI 内 部 か ら の み と し て 処理 で きる 。 
又 項目 3 で 述べ た よう に 、MMC3 内 部 POINTER の Chr.Seg.Bit は 常に し を 
保持 させ て 使用 する 必要 が ある 。 


じ 。 


ITIRQ を 使用 する Game の 場合 
場面 に より ITIRO を 発生 させ た り 、 さ せな か っ た りす る Game も これ に ふく ま 
れる 。 又 ITIRQ、CPU LSI 内 部 IRQ を 同時 に 使用 する こと は 不可 能 で ある が 、 
場面 に より 使い 分 ける こと は 原理 的 に は 可能 で ある 。 し か し 、 現 実 的 に は 
CPU LSI 内 部 IRO を 使用 する こと は ほとん ど な く 、 そ の よう な 両方 使用 する 
場合 は な いも の と する 。 


CPU RESET 時 の Initialization 


1 . NMI REQ. 発生 禁止 
PPU 内 部 CTLRO(2000H) 0BJ.Seg.Bit = H, BG.Seg.Bit テル, 
NMI ENABLEBit テニ L MR 
0BJ.Seg., BG.Seg.Bit は 前 に も 述べ た よう に ITIRQd を 使用 する Game に お いて は 
堂 に それ ぞ れ OBJ.Seg.Bit HF , BG.Seg.Bit “L” を 保持 させ る 必要 が ある 。 
2 . SBI 命令 「 
Set Interrupt DISABLE Flag 
3 . Back-Up Protect (必要 な ら ば ) 
Protect(AOO1H) に 40H WE 
4 . 画面 BLANK 
CTLR1 (2001) の 0BJ。 と BG. Blanking Bit 両方 と も に “H" を Set す る 。 
5 . Sound 関係 REGISTER Initialization 
この 時 Sound MREO(4010H)d7 Bit L, SOFTCLK(4017H) 40H WR も 同時 に 行い 、 
CPU LSI 内 部 IRQ 発生 を 禁止 させ る 。 
特に WRBO d7 Bit に 関し て は 、 後 で 他 の Bit 使 用 の 隊 も “し” を 保持 させ る 
必要 が ある 。 
6 。 Interval Timer Initialization 
DITIRQ (BEO00H) MR 


1 eioeM It も alJae ーーーーーー ア 


LE 


LC て つ ビ CO う C つ テト 
ピコ そ マッ 【 そ の 】 こ と [こと ドー ユー ウト = 
C フ > で と ワー ンジ ンー っ で コジ 


以下 、Video 画面 上 に 0 line か ら 239 1ine ま で 表示 され て いる と 考え 、 

127 1ine の 画面 表示 中 に Service 1 を 実行 し 、144 1ine の H.BLANK 中 に Service ? 
を 実行 し 、 さ ら に 167 1ine の 画面 表示 中 に Service 3 を 実行 する も の と し 、 
それ を 1 Field 毎 に 繰り 返す 例 を 説明 する 。 


Tn も ら と マ ら 1 本 mor の 人 用 人 あく まで も 原 下 説明 の た め の ソ フト 例 で ある の で 、 央 は 工大 が 必 天 で す 。 


Morking RA 内 に 以下 の Address を EHU. 文 に て 設定 する 。 




















ジン クンツ ク クジ グン クイ シシ 5 
隔 了 ノノ ノノ 2 ング ググ DISPON = 画面 ON/OFF 用 Flag 18HzON, 00I=OFF 
クル ITON = ITIRQ を 使用 する 場面 か どう か の Flag 0OI: 使 用 し な いり 場面 ,01l= 使 用 する 電 面 
グ ト 半 ITVECTL = DoCaseNth ITIRQ 用 JUMP Address Low 
】 員 G クレ フ し 
間 ine ITVECTH = DoCaseNth ITIRG 用 JUMP Address High 
1neー ン う ジ 
239 1ine に ] 
ITIRO 発生 タッ (詳細 G2 信 ツク 図 参 
JAIN P エ o で て ら am NT PP と oO 選 am TRA P エ o 玉 8mm 
(、、 Im 
( 
INITIALIZE (前 2 湖 思 上 SAVE SAVE 
ITON 一 OOH に 0BJ.DMA, BG.RD/tR, DTI9(EO0OND MI cknonledg 
DISPON 一 0OH or COLOR Gen.RR EITIRI(EOO1H) WR 
画面 SET WP = CTLR1 (2001H) DISPON + saH 上 守 面 ON/OFE JP (ITVECT) 
Do Case NLh ITIRU 
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HiV Scroll Offset 値 RR 注 2 
本 
EOOOH + 層 NR ? 


。 | ITVECTLIH 一 1st IRO 
Game Routine RU RT 
1V Mait& 1V Mait 用 Decrement 注 1 


本 = 間 
1V Mait 


Next 画面 SEI UP 


CC 
テー 
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- WW 
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IT 好 肘 3 拓 暫 


ょ > つづ テー 


1V Mait& 
DISPON 一 18H 





Game Routine 


旧 


ITIR 即 放 MAj 誠 負 


・ 注 1.。 1V Mait は 、NMI Program か ら EXIT し た Iiming と 同 基 化 させ る 目的 の も の で 、 画 面 ON/0FF や ITIRG 関 係 を うま く 処 理 す る た め に い 
MAIN Program で OH を Morking RAM の ある 番地 に SET し 、NfI Program 内 の Decrement Routine 和 結果 で 0O0H に な る の を Check & Mait 
する MAIN Program 側 の Sub-Routine を この 使用 例 で は 赴 定 し て いる 。 
CTLRO (2000H) WR で Scroll HiV の NMSB を 設定 の 際 は 、0J. Seg.'H"。BG. Seg."L” を 忘れ ず に !! 
1st IRQ は 127 line の 頭 で 必要 だ か ら 7FH を JAH に SET。 一 般 H に BLANK 内 の P&SIT の 前 の JA 設定 値 は 、N 1ine の 頭 で IRO を 
必要 と する な ら ば 、N の Hex. 値 で 最大 は FOH で ある 。 OWN も 可能 で ある 。 
注 4. P&SIT 命令 は 、V BLANK 内 で 毎 field 一 度 だ け 必 要 で あり 、 JAM1,JA2 の Preset は 自動 的 に 実行 され る 。 
注 5。 ITON の 値 (00/O1H) に 応じ て DITIRQ or EITIRG と な る 。 又 こ の 命令 が 天 行 され る まで は 必ず DITIRQ の 状態 で ある こと !! 
注 6。 2nd IRQ は 143 1ine で 必要 と し 、Delay 2 で 144 line の 頭 の H Blanking 内 まで Delay さ せる か ら OFH を JA に SET す る 。 
又 、3rd IRQ は 167 line の 頭 で 必 要 と する か ら 17H を JAMH に SET す る 。 一 般 的 に 2nd,3rd IRQ 用 の JAH の 設定 位 は 、N 1ine の 串 で 
前 の RG が あり 、M line で 次 の IRQ が 必要 と する な ら ば ( HHNtI ) の Hex. 位 で ある 。 但 し 、00H は 禁止 で ある 。 
注 7。 3rd IRO ast ITIRO) で は 、 必ず DITIRQ の 状態 に し て お く こ と !! 


区 島 


Tn も 上 ほど マン 8 1 Tim ら と タイ ミン グ ク 図 








V.BLANK 人 PE 6 0 
間 P38 b39 P40 41 42 1.. 559 B60 P6110|1 11 21 31..27 28 29[.. 43 441.、 67 681.、191 921.、B15 Bl6L.、 37 
8 RM PTTTUTUTUTUPTUTTUWTTUWTTUWIT TIUWTTTUWT 
時 (JAM の) レン JAMO JAM1 JAM2 GAM2) QAM2) (JAM⑫) 
Interval Timer 
住 2-8 ' 
1 CLOCK の 旅 EZ60B2 “ IL_ 
ま 1 1 1 1 0 % て 
イヤ ムー 【 UM dL: ルル ず 1 IDe2 1 
Start ITIRO OHEiM 人 6UIDSLSESM 
ILSYNC 「 レーーー ゴ ー 
1H CLOCK 1 ーー エーーーーー イ ーー 


。 “ 「 63.51 xs 』 


注 ] CPU か ら PPU を 経由 と て VRAM, COLOR Gen. CHR. ROW ノ RAM を ACCESS する た めこ は 、 そ れ ぞ れ の Address を PPU 内 部 RBGISTER に SBT す る 必要 
が ある 。 そ の SET す る Addess に よっ て 信号 レベ ル が 決定 され る の で 、 一 応 不 確 定 Z0ONE と し て 考え る こと に する 。 し か し この ZONE の 時 身 の 長 さ は 
ソフ ト に 依存 する も の で 、 ソ フト 上 コン トロ ー ル 可能 で ある 。 
関連 で は ある が 、 PPU 内 部 の 0BJ. BLANKING, BG. BLANKING Bit に よっ て 0BJ. DG. 両方 と も Blanking させ た 時 は 、11H CLOCK は 常 不 確定 ZONE 
と な る 。 も し 、Interval Timer を 使用 する 場面 で 0BJ. BG. 両方 と も 全面 ON ノ 0F させ た い 時 は 、 COLOR Gen. に よる 輝度 変化 、 又 は 片方 だ け 
交互 に Blanking さ せる 等 の 代替 手段 で 対処 する こと 。 ' 「 

注 2-』,2-D それぞれ TIntcrval Timer 使用 例 の ⑩, ⑥) に 相当 する の で 参上 。 


MMC 内 部 の Interval Timer 等 価 回 路 


CPU DATA BUS 
DO-7 








DU- 7 
JAM 
CUOOH JA ⑯ Bit) 用 Latch 
00-7 
| 
2 生 前 Ripp] D 
7 clock CK Presettable 6 Bit Counter SO 
Ga LN 、 遇 > ITIKU 
(5B) Load | CLR 
し ) し ) し ) 
全 
P&SIT 
CUU1H 
EITIRH 
EOO1H S 
0 
DITIRH 
EOOUH R 


注 ) Interval Tiner は ハー ド 的 に は Up Counter で あり 、FFH で Ripple Carry を 発生 する 。 
し か し 、JAM か ら Preset の 隊 は 1's Complement で 実行 され る の で 、 ソ フト 上 は J 間 の 
値 か ら 00H ま で の 8 Bit Down Count Timer と し て 考 ら れる 。 
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MTT (こと 3 人 人 具合 (2 圭 う 


( Multi-Memory Controller 3 ) 1987 年 12 月 15 昌 


く 概 興 > 
・7 ガ ロム ROM : 4M bit(512K Byte) ま で 拡張 可能 。 
CPU ROM Addr。 area 6000H-FFFFH の うち 、 ソ フト で 
Home' area グ Window area 組合 せ 2Mode 設定 可能 。 
2 つの Window area か ら BANK 拡張 の た め の 独 立 し た 
2 BANK REGISTER 内 蔵 。(R6,R7) 


・**22 タ - RON : 2MN bit(256K Byte) まで 拡張 可能 。 
( 64CHR./128CHR. 単 位 で BANK 拡張 の た め の 独 立 し た 6 BANK 
REGISTER 内 蔵 。(RO,R1,R2,R3,R4,R5) 


・Scroll Switch  : ソフ 上 . ト で VRAM を 1H ン V Scro11 対応 に 切替 可能 。 


・RAMSEBL 出 力 : CPU Addr. 6000H て 7FFFH RAW area 用 CS 出力 と CS 出力 
Back-Up 用 に 使用 の 隊 の ソフ ト Protect 付 。 


HBeMal Timer : 多様 な ソフ ト に 対応 する IRQ 発生 用 Programmable Interval 
Timer 内 茂 。( 2ny21=1H ) 


@2⑪ 上 」 1 42 し 」Vee 
RAMSEL(0) し 2 41 [ 」 ROMSELRED(O) 
D7(1) に 40 し 」 PRA17(O) 
AO(I) に | 導 39 トコ A13(⑪) 
D6 (1) に 5 38 し 」 PRA18(0) 
DO(I) し | 6 37 PRA14(0) 
D5(I) dl 計 35 |_] PRA16(O) 
DI(U) に 1 0 3 1 」] A14(I) 
D4(I) 9 34[ ] PRA13(0) 
D2(I) し | 10 33 [ コ PRA15(0 
D3(U) に 321_」 R/M(I) 
GND に 9 31 [し 」 DLYED 200) 
RAMSEL(0O) 13 30 [ コ GND 
RAM R/W(0) 14 20 ROMSEL(I) 
CRA11(0) に 5 28 IRQ (0) 
CRA16(0) し | 16 27 トコ CBA17(0) 
CRA10(0) . 円 17 26 し CRA15(0) 
PA12(U) __ | 18 25 [| ] VRAMA10(O) 
PA11(I) に 1 19 24 CRA12(0) 
PA1O() し 」20 23 1_ | CRA14(0) 
GND "よし 121 22 | ] CRA13(0) 
1 : INPUT. 
0:OUTPUT 


端子 配列 図 (TOP VIEW) 


く 詳細 説明 > 
1. CPU か ら の MMC 3 内 部 REGISTER の Addr. 及 び DATA Bit 対応 
。・ a | LSB 
POINTER d6 LTWT9 8000H WE 
Map 5 
ode 


Real 1 合 :L 
前 Timer を 使用 す 3Game ・ し ルン H 別項 参照 


RO : BANK . NO 指定 挨 8001H 
RI :CHR. BANK RI 指定 後 8001H RR 
R2 : CHR。BANK R2 指 定 後 8001H DR 
R3 : CHR. BANK R3 指 定 後 8001H RR 
R4 : CHR. BANK RM 人 定 後 8001H WR 
隔 CR BMN R5 所 定 秋 8001H HR 
180 BANK RG 指定 後 8001H BR 
80H BANK |slw|llwlmlwl R7 指 定 後 8001H WR 


注 : ROCR7 の 指定 は POINTER の dO て d2 Bit に よっ て 行わ れる 。 


RO て RT 指定 





Scro1l SW :22 ロ - ル 切替 ' | dO |A000H mW 


H Scrol] :L 
V Scrol1 : HH 


Protect : BackrVe- | 7 | d6 AOO1H MR 


テ MR PROTECT 
RANMSELMASK 


PP 間 LEIWIslwlmlglwlwloww 


Preset & Start 和 P&SIT ・ COO1H WE 
interval Timer 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ヶ Soft Smitch 


D1SABLE nterva1 DITIRO EOOOH gR 
Timer 1RU eS 


ENABLE Interval ' ] EITIRO EOO1H MR 
Timer IRO meJHNeawiiioait を ーー ニュ es 導 S0E9MDO 


2. プロ グラ ム ROM BANK (Map Mode 0 ) 


EE 
EC 


Mindow 0 


ピ ・ 
ロ 








PRA18 | PRA17 PRA15 |PRA14 |PRA13 


lmlmlmlmla 
almlmlwlmlr 


Or NERO EK コーラー 


0 で er で ーー rmsmnsiee | 1 ト 





CPU 側 の Adqdress (READ) 


















CPU 
12 … 
[2 と で < 















プ n グ ぅ ム ROM 側 の Address 



























2<0| 
回 回 回 ES 本 
EOOO 
回 回 回 世 還 全 MMEP 
CO00 
回 回 回 世 沼 全 MEPIE 
AOOO 
ロロ 世 当 を MiF コ 








要 注 意 


注 1. 例え ば 、Prog. Counter が AOOOH て BFFFH に あっ て 、R 7 を 書き 換え た 場合 、STA 8001H 実行 後 
交 の 命令 か ら は 書き 換え られ た BANK と な る 。 


3. キャ ラク ター ROM BANK 


+t22 タ - RON 側 の Address 
15| 14| 13| 12 












1 





ーーー 









PPU 
PA10 て PAO 
(2: 


R1 (7Bit) 








R2(8Bi 
PPU 


0 PAO 
R4(8Bit) -- 一 一 ーー dO | 女 
R5(86BiDO --ーーーーー d0O 


注 1 Interval Timer を 全く 使用 し な い Game の 場合 で 、MMC3 内 部 POINTER に DATA を SET す る 隊 は 、 Chr.Seg.Bit(d?7) 
を 常に "し" に 保持 させ る こと 。 そ うす る こと に よっ て 、PPU 内 部 の 0BJ.Seg,Bit, BG.Seg.Bit の 状態 に 応じ て 
0000 て OFFF、 1000 こ 1FFF と それ ぞ れ 0BJ., BG. 領 域 を 従来 通り 割り 付け る こと が で きる 。 | 
0BJ。8x16 pixe1 に つい て も 従来 通り の 対応 と な る 。 上 

注 2 Interval Timer を 使用 する Game の 場合 は 、PPU 内 部 の 0BJ.Seg.Bit を “H" 、BG.Seg.Bit を “し” に 固定 し て 
使用 する こと 。 す る と 、 MC3 PEPOINTER の Chr.Seg.Bit(d7) に 応じ て 、PPU か ら の Address を 下 表 の よう に 
割り 付け る こと が で きる 。 


se |  、w 還 
1000 ~ IFFF ( R2-R5 ) 
0000 て OFRF( RO<RI ) 


又 こ の 時 、0BJ. を 8x16 pixe1 で 使用 する 時 も 上 の 表 の Adqdress 割 り 付 け に 従う が 、 0BJ. の CHR.No は 
必ず 奇数 番号 で 使用 する こと !! 
但し 、B. に 関し て は この 限り で は な い 。 

注 3 プロ グラ ム ROM 、 キ ャ ラク ターROM 用 BANK ROー 町 を 指定 する た め に POINTER を SET す る 際 は 、 Cr。 Seg, 
Map Jode Bit が 共存 し て いる の で 要 注 意 ! 







PPU か ら の Address 
















0000 ~ OFFF(ROCRH ) 
1000 て 1FFF ( 廊 < ) 





4、Scro11 切 堆 


H Scrol1 対応 ( VRAM10=PA10 ) : LDA OOH STA AOOOH 
V Scrol1 対応 ( VRAM10=PA11 ) : LDA #OIH & STA AOOOH 


上 記 の よう に 一 度 AO00 番地 に Scro1l 対応 を セ ッ ト す れ ば 、 そ の 状態 は 
再度 4000 番 地 の DATA 害 換え まで は 保持 され る 。 


5. RAMSEL 出 力 Address 6000 ご 7fFF を RAH 領 域 奴 に 設定 する た め の 正 論理 及び 負 論 理 出力 


(6000 こ 7FPF READ) ・ TARSBLMASE 
(6000 て 7FFF Write) ・ RAHSELHASK ・ HRPROTBGT 


RAMSEL (READ 時 ) 
RAMSEL (Mrite 時 ) 


Il 


特に この 領域 を Battery-Back up する 場合 は 、 の 下 の 注意 が 必要 。 


A. 6ame 終 了 す る 場合 は 、Save 動 作 で な い 時 REPSET を 押し な が ら POmER 0FF す る 
注意 ラベ ル を 付け る 。 

B. RAMSELHASK、RPROTBCT BIT で 必要 な 時 の み RAM を OPEN し 、 確 率 的 に ミス を 
少な くす る 。 

じ 。 Save は 、 で きる だ け 二 重 の Address 倒 域 に DA を Write し て 安全 作 を 高 
は 、Brror Correction を 導入 する 。 

D. Battery-Back up を し た 場合 、POHE OFF 時 6000H, 7000 和 地 の 1 は 寺 れ も すい 
の で 、 こ の Z つ の 番地 は Save 領 域 か ら は ず す こと 。 


上 の A て D の 組み 合せ に より 、 Back-up Save の 信頼 性 を 向上 させ る こと が で き る 。 


6 . Interval Timer IRO (以下 TIREQ と 区 ) 


A. 1TIRG も CPU LSI 内 部 IRR も どちら も 使用 し な い Game の 場合 
CPU RBSBT で CPU の 1NTERRUPT DISABLE FIag は SET さ れる の で 、 ソ フト で 
CI 谷 令 を 使用 し な けれ ば よい 。 ( 念 の た め 、 ソ フト で も RESBT 時 SEI 倒 合 を 
入れ て お く の が 望ま し い ) 
ズ 項 目 3 で 述べ た よう に 、MMC3 内 部 POINTER の Chr.Seg.Bit は 常に "し "を 
保持 させ て 使用 する 必要 が ある 。 


P・ CPU SI 内 部 IRQ の み 使 用 じ 、ITIRQ は 使用 し な い Game の 場 人 
CPU BESBI 後 、CLI 命令 まで の 間 に DITIRQ(BO00H) 叫 を 1 度 だ け 実 行 し て 
お いて 、 そ れ 以 後 BITIR(B001H) WR を 実行 し な い 。 こ の こと に よ り 、IRO 
発生 源 は CPU LSI 内 部 か ら の み と し て 処理 で き 5e 
べ 項 目 3 で 述べ た よう に 、MMCS 内 部 POINTBR の CHr.Seg.Bit は 常に "上 "を 
持 させ て 使用 する 必要 が ある 。 " 


C, ITIRH を 使用 する Game の 場合 


場面 に より ITIRO を 発生 させ た り 、 させ な か っ た りす る Game も これ に ふく ま 
れる 。 又 ITIRO、CPU LSI 内 部 IRQ を 同時 に 使用 する こと は 不可 能 で ある が 、 
場面 に より 使い 分 ける こと は 原理 的 に は 可能 で ある 。 し か し 、 現 実 的 に は 
CPU LSI 内 部 IRQ を 使用 する こと は ほとん ど な く 、 そ の よう な 両方 使用 する 
場合 は な いも の と する 。 1 


| CPU RESBT 時 の Initialization | 


ト |。 


NMI_ RE. 発生 禁止 
PPU 内 部 CTLRO(2000H) 0BJ.Seg.Bit = HBG.Seg.Bit = ニル, 
NHI ENABLEBit =L WE 
0BJ.Seg., BG.Seg.Bit は 前 に も 述べ た よう に ITIRG を 使用 する Game に お いて は 
常に それ ぞ れ 0BJ.Seg.Bit "HP,。BG.Seg.Bit "L” を 保持 させ る 必要 が ある 。 
。SEI 命令 。 上 
Set Interrupt DISABLE Flag 
。 Back-Up Protect (必要 な ら ば 〉 
_ Protect(A001D に 00H MR 
. 画面 BLANK ー 
CTLR1 (2001 有 D の 0BJ. と BG。 Blanking Bit 両方 と も に “H” を Set す る 。 
。 Sound 関係 RBGISTER Initialization 
この 時 Sound MRBO(4010HDd7 Bit L, SOFTCLK(4017H) 40H MR も 同時 に 行い 、 
CPU LSI 内 部 IRQ 発生 を 禁止 させ る 。 
特に MREO d7 Bit に 関し て は 、 後 で 他 の Bit 使 用 の 際 も “し L” を 保持 させ る 
必要 が ある 。 
。 Jnterval Timer Initialization 
DITIRQ(EO00H) MR 
1H clock Initialize 一 一 ーーーーー テ 


過 
販 


LP 


LP 


C ワ に ブフ で 3C う C つ ヒラ トビ 
っ 三 ビ に うこ フー づ ブー つう コー ビブ に ブフ 
C コ っ で と フュ テコ っ で と テーラ 


以下 、Video 画面 上 に 0 line か ら 239 Iine ま で 表示 され て いる と 考え 、 

127 1ine の 面 面 表 示 中 に Srvice 1 を 実行 し 、144 line の H.BLANK 中 に Service 2 
を 実行 し 、 さ ら に 167 1ine の 画面 表示 中 に Service 3 を 実行 する も の と し 、 
それ を 1 Field 毎 に 結 り 返 す 例 を 説明 する 。 


あく まで も 応 理 説明 の た め の ソ フト 例 で ある の で 、 央 迷 は 工夫 が 必要 で す 。 


Morking RA 内 に 以下 の Address を EQU. 文 に て 設定 する 。 
DISPON = 画面 ON/OFF 用 Flag 18I-ON, 0OIkOFP 
】10N ビ ITIRO を 使用 する 場面 か どう か の 『lag 00! に 使用 し な い 場 面 ,01l= 使 用 する 場面 
了 ITVECTL = DoCaseNth ITIR 用 JUMP Address Low 
"し ITVEC1H = DoCase Nth ITIRQ 用 JUMP Address High 


3 





本 
iTIRO 発生 ッ パ ミッ (詳細 02 人 ツク 図 釣 














#AIN PO とら gr NIME PP と oO 挟 選 am IRQ PrO 選 〒 ら am 
INITIALIZE (前 ^-? 参 ) 上 SAVE ' SAVE 
| | mL 陳 時 條 jm 時 層 摘 章介 eee 愉 
GET UP ニ _ | CILR】 ②001DーDISPON 1 *H 人 ON/ORF WP BCD 





不 古 20E 
の | VRAMARHLL2006D-00L00I 0 守 
LV Scroll Offset 位 根 | 涯 2 JNI(r 0 JAH( Ws 
~ JAM(e000B 7 |i JO し 加 目 記 は 過 - 

DISPON 一 1 人 es 骨 
(COOIH V 
上 - HH + 屈 上 7 


d 
IION 一 JUIP WE 


Dsla 
い ョ ー hi 
ey'Md6IB ImBCTLH ー jst 1 用 貞 
Service 1 
1V Mait& 1V Mait 用 Decrement 注 1 Routine 


MSION 一 0 


Mi ENABLE (発生 許可 








V BLANK 内 知 形 用 要 














DI7TIRQ COOOID 


1V Mait& 注 1 の 











TI 時 有る 販 


Service 2 
Routine 
Gae Routine 


M 
」 


1V Mait 


] RESIORE 
Next 画面 SET UP 


VMait& 
DISPON 一 16H 


II 時 届 岳 


Game Routine 


注 1. 1V Wait は 、NMI Program か ら EXIT し た ?iming と 同 勘 化 させ る 目的 の も の で 、 面 面 ON/OFF や ITIRQO 図 係 を うま く 処 理 す る た め に 
MAIN Program で 0jH を Morking RAM の ある 番地 に SET し 、 NDI Program 内 の Decrement Routine 和 結果 で 00H に な る の を Check & Mait 
する MAIN Program 例 の Sub-Routine を この 使用 例 で は 想定 し て いる 。 

注 2。 CILRO2000D 9R で ScrollHLV の MSB を 設定 の 隊 は 、0BJ。 Seg.F,」BG. Seg、L′ を 忘れ ず に !! 

注 3。 1st 1 包 は 127 1ine の で 必要 だ か ら 7 還 を J 財 に SBT。 一 般 的 に V BLANK 内 の P&SIT の 前 の J 同 設定 値 は 、N 1ine の 頭 で IRO を 
必要 と する な ら ば 、N の Hex。 値 で 最大 は FOI で ある 。 OO も 可能 で ある 。 

注 4、 P&SIT 命令 は 、V BLANK 内 で 毎 ield 一 度 だ け 必 要 で あり 、J 胡 1,JAM2 の Preset は 自動 交 に 実行 され る 。 

注 5。 1TON の 値 (00IMO1H) に 応じ て DITIRO or EITIRO と な る 。 又 こ の 命令 が 実行 され る まで は 必ず DITIRQ の 状態 で や ある こと 1 

注 6。 2nd IRQ は 143 Iine で 必要 と し 、 Delay 2 で 144 1ine の 玉 の H BIankine 内 まで Delasy さ せる か ら OFI を JA に SET する 。 

又 、3rd IRQA は 157 1ine の 明 で 必要 と する か ら 17H を JAH に SET す る 。 一 般 的 に 2nd,3rd IRQ 用 の JAM の 設定 値 は 、N 1ine の 頭 で 
前 の IRA が あり 、M 1ine で 次 の I 和 が 必要 と する な ら ば (NH1 ) の Hex。 憶 で ある 。 但 し 、 0i は 対 止 で て ある 。 
注 7。 3rd IO (Last ITIRGO) で は 、 必ず DITIRQ の 状態 に し て お く こ と !! 


Tn デマ 81 Tm ら て エ タイ ミン グ 図 








BLANK ー 。 レー 一 #ーーーー リ 
ae 38 539 PA0 PA1 P42 1.、P59 60 56110111 213L..I27 28 291..143144L.. 67 168L..I91192L..56L 37 
HH サリ l 旨 U 1 
y7 ト 上 の の 貫 JAM MA OO 。 QA) OAD) 
intervalTimer MDIHDOHI7H レク ググ ノ / [mlmmfmmf..DOHDFWRDgHl. iimmii コ PJ 
計 2-8 | | 
1H CL(CWK . 用 : 太 有 2 
ま 1 1 1 1 \” 間 は 2 人 間 還 衣 ーー 
RG fm 0 人 DS と Si 
H.SYNC 二 We 
1.64 sk。 
1H CLOCK Sa 


| ' 03.9] /s | 


注 1 CPU か ら PPU を 経由 し て VRAM, COLOR Gen. CHE. ROW/RAM を ACCESS する た め に は 、 そ れ ぞ れ の Address を PPU 内 部 RBGISTER に SET す る 必要 
が ある 。 そ の SET す る Addess に よっ て 信号 レベ ル が 決定 され る の で 、 一 応 不 確定 ZONE と し て 考え る こと に する 。 し か し この ZONE の 時 間 の 長 さ は 
ソフ ト に 依存 する も の で 、 ソ フト 上 ユン トロ ー ル 可能 で ある 。 

関 還 で は ある が 、 PPU 内 部 の 0BJ. BLANKING,BG. BLANKING Bit に よっ て 0BJ. BG. 両方 と も Blanking させ た 時 は 、1H CLOCK は 常時 不 確 定 ZONE 
と な る 。 も し 、Interval Timer を 使用 する 場面 で 0BJ. BG. 両方 と も 全面 00 プ 0FF させ た い 時 は 、COLOR Gen. に よる 輝度 変化 、 又 は 片方 だ け 
交互 に Blanking さ せる 等 の 代替 手段 で 対処 する こと 。 「 

注 2-A,2-B それ ぞ れ TInterval Timer 使用 例 の ⑧), ⑥) に 相当 する の で 参照 。 


MMC 内 部 の Interval Timer 等 価 回 串 


VA- 1 BUS 






M-7 

JAM 」 
COOOH 。 JAM ⑱⑯Bit) 用 Latch 

「 HO-7 

MI 
内 部 発生 9 Rippl D 
" ipple 
ト 
{1H clock CK Presettable 6 Bit Counter 1 了 T 
MSB) Load CLR 
し 7 し J) し 


OO 


EITIRO 
EOU1H 


串 





注 ) Interval Timer は ハー ド 的 に は Up Counter で あり 、FFH で Ripple Carry を 発生 する 。 
し か し 、 JAM か ら Preset の 際 は 1's Complement で 実行 され る の で 、 ソ フト 上 は J 財 の 
値 か ら 00H ま で の 8 Bit Domn Count Timer と し て 考 ら れる 。 
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概要 


MMC3 CHECKER は , MMC3 対 応 ROM カ セッ ト の デバ ッ グ 及び 最 
終 検査 時 に 使用 レ ま す 。 使用 方 法 は , CHEOCKER の 基板 上 に ある ディ ッ プ ス 
イッ チ を プロ グラ ムサイ ズ 及 び キ ャ ラク ター サイ ズ に 対応 し て 設定 し 所 定 の 位置 
に BEP-ROM を 差し 込む だ け で MMC3 対 応 基板 と 同じ 環境 で デバ ッ グ 及び 最 
終 検 査 が 手軽 に で きま す . 


1. ディ ッ プ スイ ッ チ 設定 表 
表 一 1 2 3 を 参照 の 上 , 基板 上 の ディ ッ プ スイ ッ チ を 設定 し ます . 


1 ) PKG サイ ズ 





2) CHR サ イズ 


1M PP-ROM 0U9.010 ' 






3S) VRAM SW(SWS3) 





SW3 OFE 有 時 
V H 





また は 
(MMC3 内 部 スク ロー ル 切 り 替 え ) 


※ ファ ミリ ー コ ンピュータ 本 体内 VRAM 使用 


ら W3 ORN 時 (追加 オプ ショ ン メ モリ 使用 時 ) 
2 4 0 0 


2000 


4800 


メモ リマ ッ プ 一 覧 表 


PKG メ モリ マッ プ 
4 M 





まま まま 


60000 


40000 


20000 





00000 
SW1 OFF 
SW2 OFF 


※ ら Wo 


ON で 使用 の 場合 


追加 VRAM の アド レス が 固定 さ 
れ て いる た め MMC3 内 部 スク ロ 
ー ル 切り 替え は , H で 使用 の 事 


氷 1 M PPーROM は , 3 2 ピン 
マス ク 対 応 ROM を 使用 


※ バ ッ ク ア ッ プ 仕様 の 時 U7 は CMO 
S 64 人 KB ュ 1 も RAM を 使用 し , リ 
チ ウ ム 電 池 を 使用 し ます . 


2. M 


FPNE 


420000 


00000 


ら W1 OFEE 
ら SW2 ON 


1 M 
すま 
り 3 
00000 
SW1 ON 
ら SW2 ON 


じ 理 恨 メモ モリ マッ プ 


2 M 1 M 
OFFFF 
U 1 0 
40000 EE 
り 9 り 9 
00000 00000 
ら W4 OFE ら W4 ON 


じ H 民 メモ リサ イズ が 1M 以 下 の 場 合 は 次 ペー ジ PRG サ イズ 1 M 以 下 
の 場合 の 使用 方 法 と 同様 の 扱い と する 


=4 - 


